Ulohy 6

Na pfipadné chyby mé prosim upozornéte. Dékuji.
1. Jsou dany mnoziny A = {1,2} a B = {2,3,{4,5}} Urcete (A x B) N (B x A).
2. Je dana mnozina M = {1,2,3,4,5,6,7, 8}. Relace jsou dany nésledovné:

(a) Rl:{(x7y>7x€M7y€M7I+y:9}/
(b) R2 = {(x,y),x € M7y€ M7I <y}/
(C) R3:{(3§',y);l’€M,yEM,ZE2—y<O}-

i) Urcete relaci R; vyctem.
ii) Zakreslete pfislusny uzlovy a kartézsky graf.
iii) Urcete také prvni a druhy obor relace R;.
Resent:
(a) Urceni relace R; vyctem:

e Relace Ry = {(z,y);x € M,y € M,x +y =9}

(1,2), (1,3), (1,4), (1,5), (1,6), (1,7), (1,8),
(2,3), (2,4), (2,5), (2.6), (2,7), (2,8)
(3,4),(3,5),(3,6),(3,7),(3,8)

Ry =4 (4,5), (4,6), (4,7), (4,8),

(5,6), (5,7), (5.8),
(6,7), (6.,8),
(7,8)

e Relace R3 = {(z,y);x € M,y € M,2*> —y < 0}:

o [(1203).(14),(1:5). (16). (1.7). (1,8).
TT@5),(2,6), (2,7, (2,8),

)

(b) Zakreslete pfislusny uzlovy a kartézsky graf:

e Uzlovy graf pro Ri:
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e Kartézsky graf pro R;:
A

A

1 2 3 4 5 6 7 8
Stejnym zptisobem lze vytvofit uzlovy a kartézsky graf pro relace Ry a R3.
(c) Urcete prvni a druhy obor relace R;:

e Relace Ri:

Prvni obor = {1,2,3,4,5,6,7,8},
Druhy obor = {1,2,3,4,5,6,7,8}.

e Relace Rs:

Prvni obor = {1,2,3,4,5,6,7},
Druhy obor = {2,3,4,5,6,7,8}.

27



e Relace Rj3:

Prvni obor = {1, 2},
Druhy obor = {2,3,4,5,6,7,8}.

3. Krelacim R, a R3 z pfedchozi ulohy urcete inverzni relace.

Reseni:

e Relace Ry = {(z,y);x € M,y € M,z < y}:

Inverzni relace k Ry, ozna¢ime ji R, ', je definovéna jako:

Tedy:

Nebo také vyctem

Ryt ={

Ry ={(y,2);x € M,y € M,z < y}

Ry = {(z,y);x € M,y € M,z >y}

(2,1),(3,1), (4,1),(5,1),(6,1),(7,1),(8,1)
(3,2),(4,2), (5,2), (6,2),(7,2), (8,2
(4,3),(5,3),(6,3),(7,3), (8,3),
(5,4),(6,4),(7,4),(8,4),
(6,5),(7,5),(8,5),

(7,6), (8,6),

(8,7)}

e Relace R3 = {(z,y);2 € M,y € M,2%> —y < 0}:

Inverzni relace k R3:

Ry' = {(z,y);x € M,y € M,y* —x <0}

4. Je dana mnozina M = {1,2,3,4,5,6}. Relace jsou dany nédsledovné:

(a) Ry ={(z,y);z € M,y € M,z =5};
(b) Ry ={(z,y);v e M,yec M,z >y};
(¢c) Rs={(z,y);x e M,y e M,z>—y <0}

i) Urcete relaci R; vyctem.

ii) Zakreslete pfislusny uzlovy a kartézsky graf.

iii) Urcete také prvni a druhy obor relace R;.

5. Krelacim R, a R3 z pfedchozi tlohy urcete inverzni relace.
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6. Je dana mnozina M = {1, 2,3,4}. Utvofte relaci R o @), jestlize

R={(1,2),(1,3),(4,4),(2,3)} a Q={(1,1),(2,4),(4,3)}.

Rozhodnéte a zdiivodnéte, jaké vlastnosti relace ma. Je relace R o () je néjakym
specidlnim typem relace (viz dalsi podkapitola)?

Resenti:
Relace R o @ (sloZeni relaci R a ) je definovana jako:
Ro @ = {(z,2);Jy takové, ze (z,y) € Ra (y,z) € Q}.
Vyslednd relace R o () tedy bude:
RoQ = {(1,4),(4,3)}

Relace Ro @ = {(1,4), (4,3)} neni zddnym specidlnim typem relace, neni reflexivni (ne-
obsahuje (1, 1)), neni symetricka (obsahuje (1,4), ale nikoli (4,1)) ani tranzitivni (obsa-
huje (1,4) a (4,3), ale ne (1, 3)).

7. Je dana mnozina M = {1,2,3,4,5,6}. Utvofte relaci R o @, jestlize

R={(1,2),(2,3),3,4),4,5)} a Q={(25),(3,6),(4,2)}.

Rozhodnéte a zdtivodnéte, jaké vlastnosti relace ma. Je relace () o R je néjakym
specidlnim typem relace (viz dalsi podkapitola)?

8. Je dana mnozina M = {1,2,3,4,5}. Utvofte relaci ) o R, jestlize
R = {(1’ 1)7 (27 2)7 (3’ 3)7 (474)7 (57 5)} a

Q= {(1,1),(2,2),(3,3),(4,4),(55),(1,3),(4,5)}.
Rozhodnéte a zdtvodnéte, zda relace 1R o ) je néjakym specidlnim typem relace
(viz dalsi podkapitola).

9. Za predpokladu, Ze je to mozné, utvoite relace R o Qa (@ o R,
kde R = {(z,y) € R\{0} x Ry = 1} a @ = {(z,y) € R x Ry = 2*}.
Resent:

Slozeni R o Q:
1
Ro@Q={(z,y) e R\{0} xRyy = —5}.
Slozeni () o R:
1
QoR={(z,y) e R\{0} xRyy = —5}.

Obé slozené relace tedy vedou ke stejné mnoZiné.

RoQ=QoR={(z,y) € R\{0} x Ry = —}.

2
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10. Je déna Sachovnice o rozmeéru 8 x 8 (fadky x sloupce), kde fadky i sloupce jsou

11.

12.

13.

oznaceny ¢isly z M = {1,2,3,4,5,6,7,8}. Symbol R, je konstruovan nasledovné:
R znadi jednu z figur (V)éz, (D)ama, (K)ral a (S)ttelec. Dvojice ab pak znadi
pole, na kterém dana figura stoji. Tedy Ky3 reprezentuje krale stojictho na poli
(2,3). Relace Ry, C M x M je definovana jako mnozina poli, ktera jsou ohrozena
figurou R z pole (2,3) (mtize na dané pole tdhnout, pokud je prazdné). Urcete
vyctem a zakreslete jak uzlovy, tak kartézsky graf relace:

(a) Vas;
(b) Dsy;
(C) 543.

Z ptedchozi dlohy urcete mnoZinu poli, kterd jsou ohrozena alespoii dvéma fi-
gurami.

UvaZujte relaci R na mnoziné lidi danou aRb, jestliZe a a b maji stejnou barvu odi.
Jerelace reflexivni? Antireflexivni? Symetrickd? Antisymetricka? Tranzitivni? Sou-
visla? Je to specialni typ relace?

Relace R je ddna néasledovné:
R={(x,y) € Z X Z;x —y = 1}.

Urcete vlastnosti relace R a fddné zdtivodnéte, pro¢ dané vlastnosti mé ¢i nema.
Resent:

(a) Reflexivni: Relace R neni reflexivni, protoze napiiklad (1,1) ¢ R, jelikoz1 —1 =0 #
1.

(b) Antireflexivni: Relace R je antireflexivni, protoze pro zddné « € Z neplati (z,z) € R.
Dtvodemije, ze x —x =0 # 1.

(c) Symetrickd: Relace R neni symetrickd, protoze napifiklad (2,1) € R, ale (1,2) ¢ R,
jelikoz 1 —2 # 1.

(d) Silné antisymetrickd: Relace R je silné antisymetrickd. Protoze
r—y=1=y—o=-1,tedyy — oz #1,

(e) Slabé antisymetrickd: Pokud je silné antisymetricka, pak je i slabé antisymetricka.

(f) Tranzitivni: Relace R neni tranzitivni, protoze (2,1) € Ra (1,0) € R,ale (2,0) ¢ R,
jelikoz 2 — 0 # 1.

(g) Souvisld: Relace R neni souvisla. Souvisld relace znamend, Ze pro kazdé z,y € Z,
kde x # y, plati bud (z,y) € R, nebo (y,z) € R. U relace R to neplati, protoze
napiiklad (3,5) ¢ Ra (5,3) ¢ Ra3 # 5,jelikozani3 —5 = —2,ani 5 — 3 = 2 se
nerovna 1.

Upozornéni: Pro dtikaz toho, Ze relace vlastnost nemd, sta¢i uvést jediny protipfiklad.
Ovsem pokud relace danou vlastnost ma, je potfeba to skute¢né dokédzat a nestac¢i uvést
jeden (ani nékolik) ptikladd.
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. Relace R je ddna nasledovné:
R={(r,y) € R xR;zy > 0}.

Urcete vlastnosti relace R. Pokud relace nékterou vlastnost nemd, uvedte priklad.
Pokud danou vlastnost ma, dokazte to.

. Relace R je ddna nasledovneé:
R={(z,y) e NxN;z > y}.

Urcete vlastnosti relace R. Pokud relace nékterou vlastnost nemd, uvedte ptiklad.
Pokud danou vlastnost md, dokazte to.

. Relace R je ddna néasledovné:
R={(z,y) € Nx N;z? > y}.

Urcete vlastnosti relace R. Pokud relace nékterou vlastnost nemd, uvedte ptiklad.
Pokud danou vlastnost md, dokazZte to.

. Relace R je ddna nasledovné:
R={(z,y) e NxR;z > y}.

Urcete vlastnosti relace R. Pokud relace nékterou vlastnost nemd, uvedte priklad.
Pokud danou vlastnost ma, dokazte to.

. Relace R je ddna nasledovneé:
R={(z,y) € Nx R;2* > y}.

Urcete vlastnosti relace R. Pokud relace nékterou vlastnost nemd, uvedte ptiklad.
Pokud danou vlastnost md, dokazte to.

. Uvazujme relaci R na mnoziné M = {1,2,3,4,5}:
R = {<17 2)7 (27 3)? (27 4)7 (37 1>}

Dopliite relaci R co nejaspornéji tak, aby byla tranzitivni. Tj. pfidejte nejmensi
mozny pocet dvojic tak, aby jiz relace byla tranzitivni.
Resent:

R= {(1 2) (2 3) (24) (3 1) (1 3) (1 4)7 (2 1) (3 2)}

. Uvazujme relaci R na mnoziné M = {1,2,3,4,5}:

R={(2,2),(2,3),(2,4),(45)}.

Dopliite relaci R co nejaspornéji tak, aby byla tranzitivni a symetricka.

31



